




การตรวจสอบเสถียรภาพของโครงสร้างกำแพงป้องกันน้ำด้วยโปรแกรม Plaxis 2D 
 




ในจังหวัดปทุมธานี ซึ่งมีพื้นที่มากกว่า 10 ตารางกิโลเมตร ในปี 2554 เกิดอุทกภัยทางธรรมชาติทำให้มีน้ำท่วมสูงประมาณ 
4.7 เมตร เป็นเวลา 2 เดือน ส่งผลกระทบต่อเขตอุตสาหกรรมดังกล่าว ดังนั้นจึงได้มีการสร้างกำแพงป้องกันน้ำท่วมถาวร
เพื่อสร้างความมั่นใจให้แก่นักลงทุน งานวิจัยนี้ประเมินความปลอดภัยและเสถียรภาพของกำแพงกันน้ำ Wall type-3 ต่อ
ปัญหาน้ำท่วมเท่านั้น การประเมินผลการป้องกันน้ำท่วมแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การสำรวจพื้นที่และชั้นดิน การ
ตรวจสอบโครงสร้างกำแพงกันน้ำ และการวิเคราะห์เสถียรภาพด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยโปรแกรม Plaxis 2D การ
สำรวจชั้นดินประกอบด้วยการทดสอบหลุมเจาะ การทดสอบพิกัดอัตเตอร์เบิร์ก การอัดตัวคายน้ำ และการทดสอบแรงอัด
สามแกน เพื่อสำรวจลักษณะของชั้นดินและหาพารามิเตอรพ์ื้นฐานและพารามิเตอรท์างวิศวกรรม การตรวจสอบโครงสร้าง
กำแพงกันน้ำประกอบด้วยการทดสอบทางกล ได้แก่ Schmidt Hammer test, Ferro scan test, และ Hardness test 
รวมไปถึงการทดสอบกำลังอัดของคอนกรีต ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟต์เอลิเมนต์แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วนปลอดภัย
ภายนอกที่ระดับน้ำเท่ากับ +5.20 เมตร (MSL) ในระยะเวลา 4 เดือน มีค่าเท่ากับ 6.717 และมากกว่าที่ผู้ออกแบบกำหนด
ไว้ที่ 1.50 สำหรับเสถียรภาพภายในของกำแพงที่ระยะเวลา 4 เดือน มีค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเท่ากับ 6.185 
kN-m/m และ 6.697 kN/m ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับผู้ออกแบบซึ่งกำหนดค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนที่ยอม
ให้ไม่เกิน 17.50 kN-m/m และ 62.10 kN/m พบว่าอัตราส่วนความปลอดภัยมีค่าเท่ากับ 2.83 และ 9.27 ตามลำดับ 
ดังนั้น กำแพงกันน้ำ Wall type-3 มีเสถียรภาพภายในและภายนอกที่เพียงพอ ในขณะที่การซึมผ่านน้ำใต้ฐานรากของ
กำแพงที่ระยะเวลา 4 เดือน ของระดับน้ำ +5.20 เมตร ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในเร่ืองการเพิ่มขึ้นของระดับน้ำภายใน
โครงการเนื่องจากอัตราการเพิ่มขึ้นของระดับน้ำมีค่าที่ต่ำ  
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The Stability Investigation of Flood Wall Structure Using Plaxis 2D 
 
Chakkrit Yeanyong1 Suksun Horpibulsuk2* Artit Udomchai3 and Menglim Hoy3 
 
Abstract 
Nava Nakorn Industrial is a home of world-class companies that serves many types of industries 
located in Pathumthani Province, Thailand with an area of more than 10 km2. In 2011, the natural 
disaster, flooding up to about 4.7 m for 2 months caused the impacts in this industrial zone. The 
permanent flood wall protection was then built around the industrial area to ascertain the safety and 
to build the confidence for the investors. The evaluation of the safety and stability of the flood wall 
against the flooding problem is carried out in this research and divided into three main assessments, 
including site investigation and soil exploration, examination of the existing flood wall structures, and 
finite element analysis of its stability using Plaxis 2D. The site investigation and soil exploration, included 
boring, Atterberg limits, consolidation and triaxial tests to explore the basic and engineering parameters. 
The mechanical tests, including Schmidt Hammer test, Ferro scan test, Hardness test, as well as coring 
and compressive strength test of concrete were conducted. The finite element analysis results showed 
that the external factor of safety at a water level of +5.20 m (MSL) over a 4 months period was 6.717 
higher than the designer specified at 1.50. Meanwhile, the bending moment and shear force values 
were 6 .1 8 5  kN-m/m and 6 .6 9 7  kN/m, respectively, which are lower than the allowable bending 
moment and shear force of 17.50 kN-m/m and 62.10 kN/m. In other words, the internal factor of safety 
against bending moment and shear force were 2 .8 3  and 9 .2 7 , respectively. As such, the flood wall 
protection provides sufficient internal and external stability with low water permeability under the 
foundation of the flood wall for a period of 4months at water level at +5.20 m. This research confirms 
there is no impact on the rise of water level within the studied area due to the flooding problem for a 
period of 4 months. 
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ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยได้ประสบกับปัญหา
อุทกภัยครั้งรุนแรงที่สุดเป็นประวัติการณ์ ซึ่งอุทกภัยครั้ง
นั้นส่งผลให้เกิดความเสียหายอย่างหนักทั้งภาคการเกษตร 
อุตสาหกรรม เศรษฐกิจ สังคม และส่งผลกระทบเป็น
ลูกโซ่ไปยังภาคส่วนอ่ืน ๆ อีกเป็นจำนวนมาก โดยเฉพาะ
ในเขตส่งเสริมนิคมอุตสาหกรรมนวนคร จังหวัดปทุมธานี 
ซึ่งเป็นอีกพื้นที่หนึ่งที่ประสบปัญหาน้ำท่วมขังเป็นระยะ
เวลานานกว่า 2 เดือน โดยมีระดับน้ำท่วมสูงถึง +4.70 
เมตร จากระดับน้ำทะเลปานกลาง (MSL) หลังจากสิ้นสุด
วิกฤตการณ์น้ำท่วมในปีถัดมา พ.ศ. 2555 ได้มีการ
ก่อสร้างกำแพงป้องกันน้ ำท่ วมถาวรรอบเขตนิคม
อุตสาหกรรมนวนครเพื่อป้องกันน้ำท่วมซ้ำ ซึ่งกำแพงกัน




เป็นความลึกกว่า -6.95 เมตร และสูงขึ้นมาจากผิวดินอีก 
+3.80 เมตร มีความยาวโดยรวมกว่า 20.7 กิโลเมตร 
(รอบเขตพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมนวนคร) โดยที่ความสูง
ของกำแพงป้องกันน้ำแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความสูง




International Cooperation Agency, JICA) [1] ไ ด้

























รูปที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนตัวของมวลน้ำ พ.ศ. 2554 
 
รูปที่ 1 แสดงให้เห็นถึงลักษณะการเคลื่อนตัวของมวล
น้ำในปี พ.ศ. 2554 เข้าสู่เขตพื้นที่ของนิคมอุตสาหกรรม 
นวนคร จ.ปทุมธานี จะเห็นได้ว่ามวลน้ำเคลื่อนที่ ตาม


















รูปที่ 3 รูปตัดโครงสรา้งกำแพง Retaining Wall 
         (Wall Type-3) 
 
รูปที่ 2 แสดงแผนผังตำแหน่งของโครงสร้างกำแพง
ป้องกันน้ำท่วมของนิคมอุตสาหกรรม นวนคร จ.ปทุมธานี 
ซึ่งสามารถแบ่งชนิดของโครงสร้างได้ตามลักษณะการ
ก่อสร้างออกเป็นสองแบบด้วยกันได้แก่ กำแพงกันน้ำ
แบบคอนกรีตเสริมเหล็ก (Type III) และกำแพงกันน้ำ
สำเร็จรูปแบบฝังลงในชั้นดิน (Type I, Type II) สำหรับ
ลักษณะและมิติของกำแพงกันน้ำคอนกรีตเสริมเหล็ก 
Type-3 (รูปที่ 3) ตั้งอยู่ทิศตะวันออกของนิคมอุตสาหกรรม 
นวนคร ติดกับถนนพหลโยธิน กิโลเมตรที่ 46 โดยมีความ
สูงจากผิวดินเท่ากับ 1.70 เมตร ฝังในชั้นดินลึกเท่ากับ 








พิ จารณาเฉพาะกรณี  Wall type-3 เท่ านั้ น  โดยใช้
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ซึ่ง
เป็นวิธีที่ ได้รับการยอมรับกันโดยทั่ วไป  [2, 3, 4] ใช้









ออกเป็น 3 ระดับด้วยกันได้แก่ ระดับน้ำที่ +4.20, +4.70 





2, 3 และ 4 เดือน ตามลำดับ 
4.4 ข้อมูลดินที่ใช้ในการวิเคราะห์อ้างอิงจากผลการ













5. พารามิเตอรท์ี่ใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพ  









Dense sand Unit 
Model M-C Soft soil Soft soil M-C M-C - 
Young’s modulus, ( )E   4000 - - 30,000 40,000 kPa 
Frictional angle, ( )   25 22 23 35 40 Deg. 
Dilatancy, () - - - 5 10 Deg. 
Cohesion, ( )c  30 10 12 1 1 kPa 
Saturated unit weight, ( )sat  18 17 18 19 19 kN/m3 
Dry unit weight, ( )d  16 15 16 17 17 kN/m3 
Compression index, ( )cC  - 0.10 0.40 - - - 
Swell index, ( )sC  - 0.50 0.80 - - - 
Over-consolidation ratio, ( )OCR  - 1.25 1.56 - - - 
Poisson’s ratio, ( )v  0.30 0.40 0.40 0.30 0.30 - 
Initial void ratio, (eo) 0.900 1.581 1.241 0.957 0.942 - 
Vertical permeability, ( )vk  2.67x10-4 2.33x10-5 2.33x10-5 3.456 7.085 m/day 










นานมากกว่า 2 เดือน (พื้นที่ของโครงการถูกน้ำท่วมนาน 
2 เดือน) ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต พารามิเตอร์ของชั้น
ดินที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้จากการทดสอบคุณสมบัติ
พื้นฐานของตัวอย่างดินที่ได้จากการเจาะสำรวจและเก็บ
ตัวอย่างดินเหนียวอ่อนที่ระดับความลึกเท่ากับ -6 เมตร 
ในสนามของหลุมเจาะ BH3 ที่อยู่ตำแหน่งบริเวณ กำแพง
กันน้ำ Wall type-3 มาทดสอบในห้องปฏิบัติการซึ่ง
ประกอบด้วย การทดสอบพิกัดอัตเตอร์เบิร์ก การทดสอบ
อัดตัวคายน้ำและการทดสอบแรงอัดสามแกน ผลทดสอบ
แสดงดังรูปที่ 4 ถึง รูปที่ 6 ตามลำดับ นอกจากนี้ผลที่ได้
จากการทดสอบอัดตัวคายน้ำทำให้ทราบถึงค่าสัมประสิทธิ์




[5] พารามิเตอร์ด้านกำลังของชั้นดินเหนียว Soft clay to 
Medium stiff clay ได้จากการทดสอบ Consolidated 
Undrained Triaxial Test ซึ่ งมี ค่ า Cohesion เท่ ากับ 







รูปที่ 4 Water content vs number of blows  
  of soft clay -6 m depth at BH3 
 
รูปที่ 5 Void ratio vs applied pressure of soft- 
  clay -6 m depth at BH3 
 
รูปที่ 6 Mohr’s circle of soft clay -6 m depth 
  at BH3 
 
รูปที่ 7 ตำแหน่งที่เจาะสำรวจชัน้ดิน 
รูปที่ 7 แสดงตำแหน่งที่ทำการเจาะสำรวจชั้นดิน ผล
การเจาะสำรวจ พบว่า ความลึกและลักษณะของชั้นดิน
แต่ละชั้นประกอบด้วย ชั้นผิวดินมีความลึกจากผิวดิน 
+0.00 ถึง -4.00 เมตร ชั้นดินเหนียวอ่อนมีความลึก
เท่ากับ -4.00 ถึง -11.50 เมตร ชั้นดินเหนียวแข็งมีความ
ลึกเท่ากับ -11.50 ถึง -13.00 เมตร ชั้นทรายละเอียดปน
ดินเหนียวมีความลึกเท่ากับ -13.00 ถึง -17.50 เมตร ชั้น
ดินเหนียวแข็งมีความลึกเท่ากับ -17.50 ถึง -19.00 เมตร 
ชั้นทรายละเอียดมีความลึกเท่ากับ -19.00 ถึง -25.00 
เมตร ชั้นดินเหนียวแข็งมีความลึกเท่ากับ -25.00 ถึง  
-28.00 เมตร ชั้นทรายแน่นลึก -28.00 ถึง -30.00 เมตร 
ดังแสดงในรูปที่ 8 
 
รูปที่ 8 แบบจำลองลักษณะชัน้ดินที่ใช้วิเคราะห์ 
 
ตารางที่ 2 พารามิเตอร์เทียบเท่าของโครงสร้างกำแพง 
Parameter Wall Type-3 Unit 
Model Elastic - 
Young’s modulus, (E) 25.5x106 kPa 
Unit weight, () 24 kN/m3 
Poisson’s ratio, ( )v  0.15 - 
Moment of inertia, (I) 6.67x10-4 m4/m 
Weight, (W) 4.80 kN/m 
Section area, (A) 0.20 m2 
 








- Liquid Limit : 78.20%



















ตารางที่  2 แสดงค่ าพารามิ เตอร์ เที ยบเท่ าของ








กำแพงกันน้ำชนิด Wall type-3 และเปรียบเทียบกับ
ผู้ออกแบบ พบว่า กำลังอัดประลัยของคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกในห้องปฏิบัติการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 40 MPa 
มีค่ามากกว่าผู้ออกแบบกำหนดไว้ที่ 35 MPa และมีชั้น
คุณภาพของคอนกรีตเป็นไปตาม C35/40 มอก. 213-
2552 สำหรับเหล็กเสริมในคอนกรีตเป็นเหล็กข้ออ้อย
ขนาด DB12 เกรด SD-40 มีกำลังดึงที่จุดครากเฉลี่ย
เท่ากับ 603 MPa มีค่ามากกว่าผู้ออกแบบกำหนดไว้
เท่ ากับ 400 MPa และมีคุณสมบัติทางกลตรงตาม
มาตรฐานเหล็กเส้นเสริมคอนกรีตชนิดเหล็กข้ออ้อย มอก. 
24-2548 จากผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของ
กำแพงกันน้ำชนิด Wall type-3 ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น 
ผู้เขียนได้นำข้อมูลผลการเปรียบเทียบนี้มาพิจารณา 
เลือกใช้พารามิเตอร์เทียบเท่าของโครงสร้างกำแพงกันน้ำ
ดังแสดงในตารางที่  2 สำหรับแบบจำลองโครงสร้าง
กำแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ ใช้วิเคราะห์เสถียรภาพ
ภายในของโครงสร้างกำแพงกันน้ำในโปรแกรม Plaxis 















    ความปลอดภัยที่ระดับน้ำตา่ง ๆ 
 
ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์อ้างอิงจาก
วิ ธี การ −c  reduction method ด้ วยโปรแกรม 





โครงสร้างกำแพงกันน้ำเพิ่มขึ้นตามไปด้วย [7] ดังนั้น 
อัตราส่วนความปลอดภัยจึงมีค่าที่ลดน้อยลงตามการ
เพิ่มขึ้นของระดับน้ำ ดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งมีค่าระหว่าง 
6.730 ถึง 6.717 การเคลื่อนตัวในแนวราบเท่ากับ 2.78 











รูปที่ 10 การเคลื่อนตัวและอัตราส่วนความปลอดภัย  
           ของกำแพง Wall type-3 ที่เวลา 1 ถึง 2  




รูปที่ 11 การเคลื่อนตัวและอัตราส่วนความปลอดภัย   
         ของกำแพง Wall type-3 ที่เวลา 3 ถึง 4  
         เดือน (+5.20 m. MSL) 
 
การเพิ่มขึ้นของระดับน้ำและระยะเวลาที่น้ำท่วมจาก 
1 ถึง 4 เดือน (รูปที่ 10-11) ก่อให้เกิดผลกระทบต่อการ
ลดลงของอัตราส่วนปลอดภัยและการเคลื่อนตัวของ 





รูปที่ 12 แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในกำแพง Retaining Wall 
      (+5.20 m. MSL) 
 
รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับโมเมนต์ดัดที่ 
           เกิดขึ้นในกำแพง  
 
รูปที่ 12-13 แสดงค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดที่ได้
จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ซึ่งค่าแรง
เฉือนที่ได้จากการวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ 6.697 kN/m 
ส่วนโมเมนต์ดัดนั้นมีค่ามากสุดเท่ากับ 6.185 kN-m/m 
ที่ระดับน้ำสูงสุด +5.20 เมตร (MSL) และที่ระยะเวลา  
4 เดือน 
















ที่ 14  
 
รูปที่ 14 ทิศทางการไหลของน้ำในมวลดิน 
 




ตามไปด้วย โดยมีค่าระดับน้ำที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ -0.17,  
-0.10, -0.05 และ 0.00 เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 1 ถึง  






















แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนปลอดภัยที่เวลา 4 เดือน มีค่า








17.50 kN-m/m และแรงเฉือนเท่ากับ 62.10 kN/m  
เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ พบว่า โมเมนต์ดัดที่
เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับ 6.185 kN-m/m คิดเป็นอัตราส่วน
ความปลอดภัยเท่ากับ 2.83 และแรงเฉือนมีค่าเท่ากับ 
6.697 kN/m คิดเป็นอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 
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